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B E ARB E I TUNS S Y S T EM UND WERKZEUGEINHEIT ZUR B E ARB E I TUNG 

VON WERKSTUCKEN 



GEBIET PER ERFINDUNG 

Die Erfindung betrifft ein Bearbeitungssystem zur Bearbeitung 
von Werkstiicken, insbesondere von auf einer Fert igungsstraiSe 
angeordneten Werkstiicken, sowie eine Werkzeugeinheit zur 
Bearbeitung eines Werkstucks mit einem elektrischen 
steuerbaren Bearbeitungswerkzeug . Insbesondere betrifft die 
Erfindung ein Bearbeitungssystem und eine Werkzeugeinheit mit 
den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 bzw. des 
Patentanspruchs 21 . 

Ein derartiges Bearbeitungssystem und eine derartige 
Werkzeugeinheit werden typischerweise in der Montagetechnik, 
insbesondere bei der Automobi If ertigung, eingesetzt. Ein 
derartiges Bearbeitungssystem und eine derartige 
Werkzeugeinheit finden sich jedoch auch in anderen 
Anwendungsgebieten, bei denen bei dem Zusammenbau eines 
Produkts mehrere einzelne Montageschritte nacheinander an 
verschiedenen Positionen durchgefiihrt werden, zum Beispiel 
bei der Serienf ertigung von HiFi-Geraten etc. 



Herkommlicherweise besteht eine relativ feste Zuordnung der 
Bearbeitungswerkzeuge zu den Montageabschnitten oder 
Bearbeitungsbereichen und somit ergeben sich hierbei 
Probleme, wenn beispielsweise ein neuer Bearbeitungsschritt 
hinzugefiigt und deshalb ein neues Werkzeug bei der 
sequentiellen Bearbeitung eingefuhrt werden muss. 
GleichermaSen ergeben sich Probleme, wenn lediglich die 
Bearbeitungsreihenf olge der einzelnen Bearbeitungsschritte 
geandert werden soil. Mit herkommlichen im Kabelschlepp 
arbeitenden Bearbeitungswerkzeugen ist dies nicht oder nur 
sehr umstandlich moglich und die Erfindung bezieht sich 
insbesondere auf ein Bearbeitungssystem und ein 
Bearbeitungswerkzeug, welche diese Probleme beseitigen 
konnen . 

Die voranstehend erwahnten Probleme werden nachstehend im 
Zusammenhang mit den beigefiigten Figuren naher erlautert . 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist es derzeit in der Montagetechnik 
iiblich ein Bearbeitungswerkzeug, insbesondere ein 
handgef iihrtes elektrisch steuerbares Bearbeitungswerkzeug wie 
einen Einf achschrauber oder einen Mehrf achschrauber 1, uber 
eine Verbindungsstange 2 mit einer Halteeinheit 3 zu 
verbinden, die in einer Verschiebhalteeinrichtung 4 
aufgenommen ist, wobei die Halteeinheit 3 verschiebbar in der 
Verschiebehalteeinrichtung 4 bewegbar ist. Bei der 
Halteeinheit 3 handelt es sich ublicherweise um einen 
Laufkasten oder eine Laufkatze, die mit einigen Rollen 
versehen ist, die in eine Laufschiene mit beispielsweise U- 
formigem Profil eingehangt sind, die als 
Verschiebehalteeinrichtung 4 verwendet wird. 

Wie schematisch in Fig. 1 dargestellt muss das 

Bearbeitungswerkzeug 1 natiirlich mit Energie versorgt werden, 
wofiir eine Kabelschleppeinrichtung 3^, 32/ 33 ... 3 n 



verwendet wird. Typischerweise wird das an sich bei der 
Bearbeitung storende Kabel 5 fur die Energiezuf uhrung in 
Kabelhalteeinheiten 3 lf 32, 33 ... 3 n eingehangt, die 
ebenfalls in der Laufschiene 4 angeordnet sind. Das 
Bezugszeichen 6 in Fig. 1 bezeichnet eine Endbef est igung des 
Kabels 5 bevor dieses an eine Steuereinheit STE fur das 
Bearbeitungswerkzeug gefuhrt wird. Uber die Kabelschlepp- 
Einrichtung werden nicht nur die Energiezuf uhrungsleitungen 
gefuhrt, sondern auch Steuerleitungen und Datenleitungen, da 
die Steuereinheit STE das Bearbeitungswerkzeug auf 
vorgegebene Bearbeitungsparameter zur Ausfuhrung eines 
vorgegebenen Bearbeitungsvorgangs einstellt und unter 
Umstanden auch Ruckmeldungen von dem Bearbeitungswerkzeug 1 
an die Steuereinheit STE durchgefiihrt werden miissen, zum 
Beispiel Inf ormationen uber das abschlieSend erzielte 
Drehmoment an f estgezogenen Schrauben. 

Ferner ist die Laufschiene 4 naturlich nicht auf eine rein 
gerade Konf iguration beschrankt, wie in Fig. 1 gezeigt, 
sondern auch gebogene Ausbildungen sind denkbar, so dass das 
Bearbeitungswerkzeug auch kurvenformig entlang der 
Laufschiene 4 bewegbar ist. 

Naturlich wird in einer MontagestraSe nicht nur ein einzelnes 
Bearbeitungswerkzeug, wie in Fig. 1 gezeigt, benotigt, 
sondern typischerweise werden mehrere Bearbeitungswerkzeuge 
1-1, 1-2 abschnittsweise BA1 , BA2 in eine Laufschiene 4 
eingehangt, wie in Fig. 2a gezeigt. In Fig. 2a bezeichnet das 
Bezugszeichen 8 ein sich bewegendes Band, WST1, WST2 
Werkestucke, beispielsweise Fahrzeuge, die sich mit einer 
vorgegebenen Geschwindigkeit v von einem Bearbeitungsbereich 
BA1 zu einem anderen Bearbeitungsbereich BA2 bewegen, die 
Bezugszeichen 3-1, 3-2 bezeichnen die bereits in Fig. 1 
gezeigten Halteeinheiten (Laufkatzen) und die Bezugszeichen 
5-1, 5-2 bezeichnen die jeweiligen Kabel zwischen den 
Bearbeitungswerkzeugen 1-1, 1-2 und den jeweiligen 
Steuereinheiten ST1 , ST2 . 



Wie in Fig. 2a gezeigt ist die gesamte Montage in 
Bearbeitungsabschnitte oder Bearbeitungsbereiche BA1 , BA2 
etc. unterteilt, wobei jedes Bearbeitungswerkzeug 1-1, 1-2 
nur in dem jeweiligen ihm zugeordneten Bearbeitungsbereich 
entlang der Schiene 4 bewegbar sein soil. Dafiir werden 
Bereichsuberschreitungsdetektoren f iir eine minimale 
Warngrenze 7-1 und eine maximal e Warngrenze 7-2 bzw. 7-4 und 
7-3 vorgesehen, so dass ein Alarm ausgegeben wird, wenn die 
Werkzeuge die Bereiche verlassen. Ferner ist es moglich, 
Detektoren vorzusehen, die dann, wenn eine drastische 
Bereichsiiberschreitung stattfindet, einen Bandstopp des 
Fertigungsbands 8 veranlassen. Die Steuereinheiten ST1, ST2 
konnen auch von einer Zentralverarbeitungseinrichtung ZV, 
beispielsweise iiber Funk oder Infrarot oder iiber Kabel 
gemeinsam gesteuert werden. 

Beispielsweise wird in einem Bearbeitungsbereich BA1 in Fig. 
2a eine Ture montiert, so dass die Steuereinheit ST1 das 
Werkzeug 1-1, WZ1 auf vorgegebene Parameter fur die 
Befestigung von Schrauben an den Turen einstellt. Im 
Bearbeitungsbereich BA2 wird beispielsweise mit dem Werkzeug 
1-2, WZ2 ein Kof f erraumdeckel montiert, so dass die 
Steuereinheit ST2 das Bearbeitungswerkzeug 1-2, WZ2 auf 
entsprechende Parameter dafiir einstellt. In der 
Automobiltechnik betragt die Lange der jeweiligen 
Bearbeitungsabschnitte beispielsweise 6m bis 12m. 

In Fig. 2a lasst sich bereits ein grundlegendes Problem eines 
derartigen Bearbeitungssystems SYS des Standes der Technik 
erkennen. Da die Kabelschleppeinrichtung 5-1, 5-2 ebenfalls 
iiber Laufkatzen in die Schiene 4 eingehangt werden muss, muss 
bei der Bedienung des jeweiligen Werkzeugs jeweils der 
gesamte Kabelbaum hin und her bewegt werden, was sehr 
Bediener-unf reundlich ist. Zudem miissen, wenn ein weiteres 
Bearbeitungswerkzeug eingefiihrt werden soil, zum Beispiel 
wenn der Bearbeitungsabschnitt BA2 in zwei weitere 
Unterabschnitte unterteilt werden soil, die gesamten 



Laufkatzen des Kabelschlepps sowie der Halteeinrichtung 
ausgewechselt werden, was extrem aufwendig ist. Dabei ist es 
unter Umstanden auch erf orderlich, die Links -Rechts-Anordnung 
von Werkzeug und Steuereinheit zu vertauschen, so dass sich 
auch deshalb eine Notwendigkeit ergeben kann den gesamten 
Kabelschlepp sowie die Halteeinheiten 3-1, 3-2 aus der 
Laufschiene 4 herauszunehmen. Ferner miissen die Endschalter, 
d.h. die Bereichsuberschreitungsdetektoren 7-1 ... 7-4 an der 
Laufschiene neu eingerichtet werden. Jedes 
Bearbeitungswerkzeug benotigt zudem einen einzelnen 
Kabelbaum. Alternativ, wenn eine flexible Verwendung von 
Werkzeugen und ein flexibler Wechsel von Werkzeugen 
vorgesehen werden soli, miisste eine parallele neue Schiene 
angeordnet werden, mit neuen Werkzeugen. 

Das Einfugen von neuen Werkzeugen bzw. von neuen 
Bearbeitungsabschnitten oder Bearbeitungsbereichen wird 
generell als "Umtakten" der Mont age strafie bezeichnet. Dies 
wird naher in Fig. 2b erlautert. Die gesamte Mont age strafie 
ist in einer Anzahl von Bearbeitungsabschnitten BA1 . . . BA6 
unterteilt, wobei in jedem Bearbeitungsabschnitt ein 
definierter Bearbeitungsvorgang ausgefiihrt werden soil, zum 
Beispiel das Festschrauben der Tiire, des Sitzes, des 
Sichtf ensters , der Motorhaube, der Rader etc. Pro 
Bearbeitungsabschnitt BA1 . . . BA6 sind typischerweise sogar 
zwei oder mehrere Bearbeitungswerkzeuge 1-1, 1-2 vorgesehen, 
d.h. in jedem in Fig. 2b gezeigten Bearbeitungsbereich kann 
die Anordnung in Fig. 2a einmal vorhanden sein. 

Wenn beispielsweise die Reihenfolge der Schritte BA1 . . . BA6 
verandert werden soil, zum Beispiel derart, dass die 
Motorhaube vor dem Sichtf enster montiert werden soli, so muss 
die Reihenfolge von BA4 mit BA3 vertauscht werden. Dies wird 
als Umtakten des Bearbe i t ung s sy s t ems SYS bezeichnet. Wie 
voranstehend erlautert muss dabei das Werkzeug mit seiner 
Halteeinheit sowie der gesamte Kabelschlepp ausgetauscht 
werden, was auSerst umstandlich ist. 
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Wenn ein neuer Takt eingefiihrt werden soil, beispielsweise 
die Bef estigung einer Batterie im Bearbeitungsschritt BA4 1 
zwischen der Befestigung der Motorhaube und der Rader in den 
Bearbeit'ungsschritten BA4 , BA5 , so miissen samtliche 
aufgehangten Kabel beiseite geschoben werden oder eine neue 
Schiene in einem zusatzlichen Takt eingefiihrt werden. Dabei 
miissen auch wiederum die Posit ionsuberschreitungsdetektoren 
neu eingerichtet werden. Das Umtakten sowie die Erweiterung 
einer Montagestrecke ist also sehr aufwendig und der 
Kabelschlepp ist Bediener-unf reundlich . 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 



Wie voranstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und auf die 
Fig. 2a, 2b erlautert ist es im Stand der Technik nicht 
einfach moglich ein Umtakten oder eine Erweiterung der 
Montagestrecke vorzunehmen, im wesentlichen deshalb, weil die 
jeweiligen Werkzeugeinheiten mechanisch relativ fixiert den 
einzelnen Bearbeitungsabschnitten zugeordnet sind und ein 
Austausch nicht leicht moglich ist. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin ein 

Bearbeitungssystem und eine Werkzeugeinheit bereit zustellen, 
die eine einfache Umtaktung bzw. Erweiterung einer 
Mont age strafie mit Werkzeugeinheiten in einer einfachen und 
Bediener-f reundlichen Weise ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Bearbeitungssystem 
(Anspruch 1) zur Bearbeitung von Werkstiicken, insbesondere 
von auf einer FertigungsstraSe angeordneten Werkstucken, 
umfassend: eine Vielzahl von Werkzeugeinheiten jeweils mit 
einem elektrischen steuerbaren Bearbeitungswerkzeug und einer 
Halteeinheit ; eine Verschiebehalteeinrichtung, in der die 
Halteeinheiten sequentiell aufgenommen sind, wobei die 
Halteeinheiten in der Verschiebeeinrichtung verschiebbar 
aufgenommen sind; und eine Vielzahl von Steuereinheiten 
jeweils zur Einstellung eines jeweiligen 
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Bearbeitungswerkzeugs auf einen Satz von vorgegebenen 
Bearbeitungsparametern zur Ausfuhrung eines vorgegebenen 
Bearbeitungsvorgangs ; wobei jede Werkzeugeinheit eine 
Positionsbestimmungseinheit umfasst, die die Position der 
jeweiligen Werkzeugeinheit entlang der 

Verschiebehalteeinrichtung bestimmt; die Steuereinheit Teil 
der Werkzeugeinheit ist; und die Steuereinheit die 
Einstellung des jeweiligen Bearbeitungswerkzeugs auf einen 
jeweiligen Bearbeitungsparametersat z in Abhangigkeit von der 
durch die Positionsbestimmungseinheit bestimmten Position der 
Werkzeugeinheit vornimmt . 

Diese Aufgabe wird auch gelost durch eine Werkzeugeinheit 
(Anspruch 21) eines Bearbeitungssystems zur Bearbeitung von 
Werkstucken, insbesondere von auf einer Fert igungsstraSe 
angeordneten Werkstucken, umfassend ein elektrisch 
steuerbares Bearbeitungswerkzeug; und eine Halteeinheit zur 
Aufnahme in eine Verschiebehalteeinrichtung des 
Bearbeitungssystems; wobei eine Steuereinheit vorgesehen ist, 
zur Einstellung des Bearbeitungswerkzeugs auf einen Satz von 
vorgegebenen Bearbeitungsparametern zur Ausfuhrung eines 
vorgegebenen Bearbeitungsvorgangs; jede Werkzeugeinheit eine 
Positionsbestimmungseinheit umfasst, die die Position der 
jeweiligen Werkzeugeinheit entlang der 

Verschiebehalteeinrichtung bestimmt; und die Steuereinheit 
die Einstellung des jeweiligen Bearbeitungswerkzeugs auf 
einen jeweiligen Bearbeitungsparametersat z in Abhangigkeit 
von der durch die Positionsbestimmungseinheit bestimmten 
Position der Werkzeugeinheit vornimmt. 

Erf indungsgemaS werden Werkzeugeinheiten uber ihre jeweilige 
Halteeinheit in die Verschiebehalteeinrichtung eingehangt, 
wobei jede Werkzeugeinheit autonom ihre Position entlang der 
Verschiebehalteeinrichtung bestimmen kann. Eine 
Steuereinrichtung, die ein Teil dieser einhangbaren 
Werkzeugeinheit ist, arbeitet direkt mit der 
Positionsbestimmungseinheit zusammen und stellt das 
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Bearbeitungswerkzeug in Abhangigkeit von der Position auf 
bestimmte Bearbeitungsparameter ein. Bei einer Umtaktung 
miissen somit lediglich andere Parametersat ze in der 
jeweiligen Steuereinheit der Werkzeugeinheit vorgegeben 
werden. Bei einer Erweiterung muss lediglich die Zuordnung 
von Bearbeitungsparamet ersatz und Posit ionsbereich neu 
eingestellt werden. 

VORTEILHAFTE AUSFUHRUNGSFORMEN 

Vorzugsweise (Anspruch 2, 22) sind in den jeweiligen 
Steuereinheiten eine Vielzahl von Bearbeitungsparametersat zen 
Ufj!^/ jeweils bestimmten Positionsbereichen zugeordnet, so dass 
lediglich durch die Verschiebung der jeweiligen 
Werkzeugeinheit eine andere Bearbeitungsauf gabe zugeordnet 
werden kann. 

Eine Zentralverarbeitungseinheit (Anspruch 4) kann vorgesehen 
werden, um bei Einfiigung einer neuen Werkzeugeinheit die 
Bearbeitungsparametersat ze und/oder die Posit ionsbereiche in 
den jeweiligen Steuereinheiten der Werkzeugeinheiten neu zu 
konf igurieren . Damit wird zentral eine Neuumtaktung des 
gesamten Systems ermoglicht, ohne dass es einem Austausch der 
Werkzeugeinheiten bedarf . 

Obwohl die Werkzeugeinheiten mit einem herkommlichen 
Kabelschlepp versehen sein konnen, um Energie an die 
Steuereinheiten zuzufuhren, umfasst eine weitere 
Ausf iihrungsf orm des Bearbeitungssystems (Anspruch 5) eine 
Energiezuf uhrungseinrichtung zur Zufiihrung von Energie an die 
jeweiligen Steuereinheiten, wobei die 
Energiezuf iihrungseinrichtung Teil der 
Verschiebehalteeinrichtung . ist und die 
Verschiebehalteeinrichtung und die Halteeinheiten so 
ausgebildet sind, dass die elektrische Energie unabhangig von 
der Position der Werkzeugeinheit mindestens an die 
Steuereinheit der Werkzeugeinheiten geliefert wird. Das 
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hei&t, vorzugsweise wird die Energiezuf iihrung iiber die 
Verschiebehalteinrichtung vorgenommen, so dass es eines 
Kabelschlepps im herkommlichen Sinn nicht bedarf . 

Vorzugswiese ist die Verschiebehalteinrichtung eine 
Laufschiene und die Halteeinheit der jeweiligen 
Werkzeugeinheit ist ein in die Halteschiene eingehangter 
Laufkasten (Anspruch 6) , wobei in die Laufschiene ein 
Stromleiter integriert ist und die Laufkasten eine 
Stromabnehmereinrichtung umfassen, um Strom an die jeweilige 
Steuereinheit von dem Stromleiter abzunehmen und zuzufiihren 
(Anspruch 7, 23, 24). Somit wird jede Werkzeugeinheit vollig 
unabhangig von irgendwelchen Kabeln, insbesondere unabhangig 
von der Energiezuf iihrung uber Kabel . 

Ferner ist es vorteilhaft in die Laufschiene eine integrierte 
Datenleitung oder integrierte Datenschiene einzubauen 
(Anspruch 18) , wobei der jeweilige Laufkasten der 
Werkzeugeinheit eine Datenabnahmeeinrichtung umfasst, um 
Daten von der Datenschiene abzunehmen und an die jeweilige 
Steuereinheit der Werkzeugeinheit zu fuhren. Somit kann ein 
bidirektionale Datenkommunikat ion zwischen den jeweiligen 
Steuereinheiten und der Zentralverarbeitungseinheit 
vorgenommen werden, ohne dass irgendwelche Kabel gezogen 
werden miissen. 

Es ist jedoch auch moglich (Anspruch 17) , die 
Datenkommunikat ion zwischen den Steuereinheiten und der 
Zentralverarbeitungseinheit iiber eine Funkschnittstelle oder 
eine Inf rarot schnittstelle auszufuhren. Ferner ist es 
moglich, dass Datensignale fur die Datenkommunikat ion 
zwischen der Zentralverarbeitungseinheit und der 
Steuereinheit iiber Kommunikat ionssignale vorgenommen wird, 
die auf die Stromschiene moduliert sind (Anspruch 19) . 

Ferner ist es vorteilhaft, dass die Steuereinheit eine 
Alarmeinrichtung umfasst, die einen Alarm ausgibt, wenn die 



Steuereinheit aufgrund der von der 

Positionsbestimmungseinrichtung bestimmten Position bestimmt, 
dass eine Posit ionsbereichsiiberschreitung stattgef unden hat 
(Anspruch 29, 30) . 

Die Positionsbestimmungseinrichtung bestimmt vorzugsweise die 
relative Entfernung zu einem Bezugspunkt entlang der 
Verschiebehalteinrichtung (Anspruch 8, 25). 

Wenn die Laufschienen oder ein Teil der Laufschiene aus einem 
leitfahigen Material gebildet ist, zum Beispiel einem 
leitfahigen Kunststoff, so kann die jeweilige 

Positionsbestimmungseinrichtung die Posit ionsbestimmung von 
dem Anfangspunkt der Schiene als Bezugspunkt mittels einer 
Spannungsabf allmessung bestimmen (Anspruch 9, 26) . 

Ferner kann in die Laufschiene ein Widerstandsmessstreif en 
integriert sein, so dass lediglich der Widerstand entlang der 
Stromschiene gemessen werden muss (Anspruch 10, 26). 

Ferner ist es moglich, dass die 

Positionsbestimmungseinrichtung die Position zu einem 
bestimmten Bezugspunkt, beispielsweise dem Anfang der 
Schiene, mittels einer Laserent f ernungsmessung ausfiihrt 
(Anspruch 11, 27) . 

Das Bearbeitungssystem kann ferner eine Werkstuckposit ions - 
Bestimmungseinrichtung umfassen, um die Position der 
jeweiligen Werkstucke auf der FertigungsstraSe zu bestimmen 
(Anspruch 12) . Die Werkstiickpositions-Best immungseinrichtung 
kann eine Werkstuckgeschwindigkeits-Erf assungseinrichtung 
umfassen (Anspruch 13) , um die Position eines Werkstiicks 
bestimmen zu konnen. 

Ferner ist es moglich, dass die 

Zentralverarbeitungseinrichtung Energie an die 

Energiezuf uhrungseinrichtung der Verschiebehalteeinrichtung 
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liefert (Anspruch 14) , wobei entweder die 

Zentralverarbeitungseinrichtung oder jede Werkzeugeinheit 
einen Spannungswandler umfassen kann (Anspruch 15, 16). Mit 
der letzteren Ausf uhrungsf orm wird eine vorgegebene Spannung 
an jede Steuereinheit geliefert, die dann die Spannung in die 
jeweils fur das Bearbeitungswerkzeug notwendige Spannung 
umwandelt . 

Weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen und Verbesserungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. Ferner sei 
darauf hingewiesen, dass die Erfindung auch weitere 
Ausf uhrungsf ormen umfasst, die sich aus einer Kombination von 
J&J Merkmalen ergeben, die getrennt in den Patentanspriichen 
und/oder der Figurenbeschreibung aufgefiihrt sind. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand ihrer vorteilhaf ten 
Ausf uhrungsf ormen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher 
erlautert . 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

In den Zeichnungen bezeichnen die gleichen oder ahnlichen 
Bezugszeichen gleiche oder ahnliche Teile. In den Zeichnungen 
zeigen : 

Fig. 1 ein herkommliches Bearbeitungssystem mit einer 
Werkzeugeinheit im Kabelschlepp ; 

Fig. 2a die Anordnung von mehreren Werkzeugeinheiten in 
verschiedenen Bearbeitungsabschnitten gemaS dem 
Stand der Technik; 

Fig. 2b eine Erlauterung der Umtaktung und Einfiigung von 
weiteren Bearbeitungsschritten in einer 
Mont age strafee ; 
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Fig. 3 ein Uberblicksdiagramm des erf indungsgemaSen 
Bearbeitungssys terns mit erf indungsgemaSen 
Werkzeugeinheiten; und 

Fig. 4 eine Ausf iihrungsf orm der erfindungsgemaSen 

Werkzeugeinheit bzw. der Verschiebehalteeinrichtung 
des Bearbeitungssystems . 

PRINZIP DER ERFINDUNG 

Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm des erf indungsgemateen 
Bearbeitungssystems SYS. Das Bearbeitungssystem SYS ist fur 
die Bearbeitung von Werkstiicken WST1, insbesondere von auf 
einer FertigungsstraSe 8 angeordneten Werkstiicken WST1, 
vorgesehen. Es umfasst eine Vielzahl von Werkzeugeinheiten 
WEI , WE2 , . .., WEn und eine Verschiebehalteeinrichtung 4. 

Jede Werkzeugeinheit WEI, WE2 , WEn gemaS der Erfindung 

umfasst eine Halteeinheit 3-1, 3-2, 3n, die jeweils in 

der Verschiebehalteeinrichtung 4 verschiebbar und sequentiell 
aufgenommen sind. Ferner sind eine Vielzahl von 
Steuereinheiten ST1, ST2 , STn vorgesehen, urn die 

jeweiligen Bearbeitungswerkzeuge WZ1, WZ2 , WZn auf einen 
vorgegebenen Satz von Bearbeitungsparametern zur Ausfiihrung 
eines vorgegebenen Bearbeitungsvorgangs einzustellen . 
Derartige Bearbeitungsparameter sind beispielsweise ein 
vorgegebenes Drehmoment fur einen Einfach- oder 
Mehrf achschrauber , zum Beispiel zum Anziehen von Schrauben an 
bestimmten Teilen einer Automobilkarosserie . 

Wie in Fig. 3 gezeigt, ist auch das Bearbeitungssystem SYS 
gemaS der Erfindung in einzelne Takte oder 

Bearbeitungsabschnitte BA1 , BA2 , BAn aufgeteilt, wobei 

in jedem Bearbeitungsabschnitt ein oder mehrere 
Werkzeugeinheiten WE vorhanden sein konnen. Jedem 
Bearbeitungsabschnitt bzw. jedem Bearbeitungswerkzeug ist 
dabei ein bestimmter Bearbeitungsvorgang zugeordnet, der auch 
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aus mehreren Arbeitsgangen bestehen kann, zum Beispiel das 
Anziehen von Schrauben an einem Zylinderkopf sowie das 
Montieren des Zylinderkopf s in der Automobilkarosserie . Wie 
in einer FertigungsstraSe ublich, bewegen sich die Werkstiicke 
WST1, z.B. Automobilkarosserien, auf der FertigungsstraSe 8 
mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit v. 

GemaS der Erfindung, im Gegensatz zu der in Fig. 1 gezeigten 
Werkzeugeinheit , umfasst die erf indungsgemafie Werkzeugeinheit 
WEI, WE2, . .., WEn die Halteeinheit 3-1, 3-2, 3n, eine 

Positionsbestimmungseinheit PBE1, PBE2 , PBEn, die die 

Position der jeweiligen Werkzeugeinheit entlang der 
Verschiebehalteeinrichtung 4 bestimmt, und die Steuereinheit 
ST1, ST2, . .., STn selbst ist Teil der jeweiligen 
Werkzeugeinheit. Die Steuereinheit stellt die jeweiligen 
Bearbeitungswerkzeuge auf einen jeweiligen 

Bearbeitungsparamet ersatz in Abhangigkeit von der durch die 
Positionsbestimmungseinheit bestimmten Position der 
Werkzeugeinheit ein. Dafur sind in der Steuereinheit ST1 , 
ST2 , . . . , STn jeweils ein Speicher MEM1 , MEM2 , . . . , MEMn 
vorgesehen, in denen ein oder mehrere 
Bearbeitungsparametersatze gespeichert sind. Diese 
Bearbeitungsparametersatze sind jeweils bestimmten 
Positionsbereichen der Werkzeugeinheit entlang der 
Verschiebehalteeinrichtung 4 zugeordnet . Derartige 
Bearbeitungsparametersatze konnen zum Beispiel von der 
Zentralverarbeitungseinheit ZV iiber eine Net z verb indung EN 
(beispielsweise ein Ethernet) eingestellt werden. So kann die 
Zentralverarbeitungseinheit beispielsweise beim Umtakten der 
Bearbeitungsabschnitte BA1 , BA2 , BAn oder bei der 

Erweiterung der Bearbeitungsabschnitte, beispielsweise der 
Hinzufugung eine Werkzeugeinheit oder der Hinzufiigung eines 
Bearbeitungsabschnitts , die Bearbeitungsparametersatze 
und/oder die Posit ionsbereiche neu konf igurieren . 

Das heiSt, iiber die Positionsbestimmungseinheit wird die 
Position des Werkzeugs erkannt und somit konnen 
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Bearbeitungsbereiche mit Min/Max-Grenzen fur einen Bandstopp 
oder einer Alarmausgabe festgelegt werden . Zum Beispiel 
umfasst die Werkzeugeinheit auch eine Alarmeinrichtung in der 
Steuereinheit zur Ausgabe eines Alarms, wenn die 
Steuereinheit aufgrund der von der Positionsbestimmungs- 
Einrichtung PBE bestimmten Position bestimmt, dass eine 
Positionsbereichsiiberschreitung stattgef unden hat. Da aber 
die Posit ionsmessung autonom von der jeweiligen 
Werkzeugeinheit durchgefuhrt wird, ist es nicht erf orderlich, 
mechanische Anschlage an der Verschiebehalteeinrichtung 4 
vorzusehen . 

Natiirlich benotigt auch das Bearbeitungssystem SYS der Fig. 3 
eine Energiezuf iihrungseinrichtung zur Zufuhrung von Energie 
jeweils an die Steuereinheiten, im einfachsten Fall auch iiber 
einen Kabelschleppmechanismus . In vorteilhaf ter Weise ist 
erf indungsgemaS die Energiezuf iihrungseinrichtung Teil der 
Verschiebehalteeinrichtung 4 und die 

Verschiebehalteeinrichtung 4 und die Halteeinheiten 3-1, 3-2, 

3n sind so ausgebildet, dass die elektrische Energie 
unabhangig von der Position der Werkzeugeinheit mindestens an 
die Steuereinheit der Werkzeugeinheiten geliefert wird. Das 
heiSt, eine Stromversorgung SVS ist mit der 
Verschiebehalteeinrichtung 4 bzw. i mit der 

Energiezuf iihrungseinrichtung der Verschiebehalteeinrichtung 4 
verbunden und liefert Energie zumindest an die Steuereinheit 
ST1, ST2 , STn. Je nach Spannung der Stromversorgung SVS kann 
eine getaktete Stromversorgung bzw. ein Trafo in den 
Steuereinheiten ST1, ST2 , STn vorgesehen sein, urn die 

zugefiihrte Energie (Spannung) in eine fur das jeweilige 
Bearbeitungswerkzeug WZ1, WZ2 , WZn geeignete Spannung 
umzuwandeln . 

Es ist jedoch auch moglich, dass ein zentraler Trafo in der 
Stromversorgung SVS vorgesehen' wird, so dass dann iiber die 
Energiezuf iihrungseinrichtung der Verschiebehalteeinrichtung 4 
eine Spannung mit einem geanderten Pegel iibertragen wird, so 
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dass in den jeweiligen Steuereinheiten ST1, ST2 , . .., STn 
lediglich eine getaktete Stromversorgung vorgesehen werden 
muss . 

Typischerweise arbeiten die Bearbei tungswerkzeuge mit einer 
Gleichspannung von 160V, so dass in diesem Fall von der 
zentralen Stromversorgung SVS eine Spannung von lediglich 
110 V (abwarts gewandelt durch den Trafo) iiber die 
Verschiebehalteeinrichtung 4 iibertragen wird und dann in den 
jeweiligen Steuereinheiten die Umwandlung von 110V — > 160 V 
stattf indet . 

Deshalb kann ein Spannungswandler in der 
Stromversorgungseinrichtung SVS oder in den jeweiligen 
Steuereinheiten ST1 , ST2 , STn angeordnet werden, wobei 

die Anordnung des Spannungswandlers in der Stromversorgung 
SVS besonders bevorzugt ist, da eine niedrigere Spannung uber 
die Verschiebehalteeinrichtung 4 bzw. deren 
Energiezuf uhrungseinrichtung iibertragen werden kann. 

Wie sich der vorangehenden Beschreibung entnehmen lasst, lost 
die voranstehend beschriebene Werkzeugeinheit und das 
Bearbeitungssystem mit derartigen Werkzeugeinheiten, die eine 
Halteeinheit , eine Steuereinheit , eine 

Positionsbestimmungseinheit und ein Bearbeitungswerkzeug 
umfassen, bereits ohne die spezielle Ausbildung der 
Energiezuf uhrungseinrichtung die Aufgabe der Erfindung. 
Wahrend es beim Stand der Technik beim Umtakten erforderlich 
war, die einzelnen Bearbeitungseinheiten in den einzelnen 
Bearbeitungsabschnitten auszutauschen, konnen erf indungsgemaS 
die einzelnen Bearbeitungseinheiten ihre absolute Position 
entlang der einzelnen Bearbeitungsabschnitte beibehalten, 
wobei einfach durch die Zuordnung von neuen 

Bearbeitungsparametersatzen ein anderer Bearbeitungsvorgang 
ausgefiihrt werden kann. Dies gilt gleichermafien, wenn das 
Bearbeitungssystem um eine oder mehrere Werkzeugeinheiten 
erweitert werden sollte. 
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Wenn beispielsweise zwischen BA1 und BA2 eine weitere 
Werkzeugeinheit bzw. ein weiterer Bearbeitungsschritt 
eingefiihrt werden soil, so ist es lediglich erf orderlich, 
eine weitere Werkzeugeinheit am Punkt BP auf die 
Verschiebehalteeinrichtung 4 aufzureihen und dann eine 
erneute Zuordnung von Bearbeitungsvorgangen und 
Positionsbeziehungen einzurichten . So ubernimmt zum Beispiel 
die neu auf geschobene Werkzeugeinheit die nun die Erste auf 
der linke Seite ist, die Funktion von WEI und der WEI wird 
die Funktion der neu einzuf ugenden Einheit zugewiesen. 

Es ist natiirlich insbesondere vorteilhaft, wenn die 
Energiezuf iihrung sowie die Datenkommunikation mit der 
Zentralverarbeitungseinrichtung ZV ebenfalls iiber die 
Verschiebehalteeinrichtung 4 vorgenommen wird. Bei den 
Bearbeitungswerkzeugen kann es sich beliebig um handgefiihrte 
Einzelwerkzeuge Oder Mehrf achbearbeitungswerkzeuge handeln. 

Eine weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
besteht darin, dass die Zentralverarbeitungseinrichtung ZV, 
die einen Zentralrechner ZR, einen Leitrechner LR und einen 
Koppel-PC KPC umfasst, mit der Fert igungsstraSe 8 in 
Kommunikation steht, wobei eine Werkstiickpositions- 
Bestimmungseinrichtung vorgesehen ist, um die Position der 
jeweiligen Werkstucke WST auf einer Fert igungsstraSe , iiber 
der die Verschiebehalteeinrichtung 4 vorgesehen ist, zu 
bestimmen. 

Die Werkstiickpositions-Bestimmungseinrichtung kann 
beispielsweise eine Werkstiickgeschwindigkeits- 
Erf assungseinrichtung zur Erfassung der 

Werkstuckgeschwindigkeit v umfassen, so dass beispielsweise 
der Eintritt des Werkstiicks in den Bearbeitungsbereich BA1 
erfasst wird und dann iiber die Geschwindigkeitsmessung die 
jeweilige Position des Werkstiicks entlang des 
Transportsystems 8 bestimmt werden kann. Somit kann erkannt 
werden, in welchem Bearbeitungsbereich BA1 , BA2 , BAn 
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sich die jeweiligen Werkstiicke WST1, WST2 , . .., WSTn befinden 
und mit dieser Information kann die 

Zentralverarbeitungseinrichtung ZV gezielte Prozessvorgaben, 
d.h. eine gezielte Einstellung von 
Bearbeitungsparametersat zen, in den jeweiligen 
Steuereinheiten vornehmen, so dass die entsprechenden 
Posit ionsbeziehungen fur die jeweiligen Werkzeugeinheiten in 
Abhangigkeit von dem sich bewegenden Werkstiick vorgegeben 
werden konnen . Damit lasst sich auch eine Prozessabsicherung 
aufrechterhalten, z.B. wenn iiber die Datenleitung EN von den 
Werkzeugeinheiten bzw. von deren Steuereinheiten 
Riickmeldungen an die Zentralverarbeitungseinrichtung 
vorgenommen werden. Beispielsweise lassen sich iiber die 
bidirektionale Da t enkommuni ka t i on von der 

Zentralverarbeitungseinrichtung ZV auch Information iiber 
Prozessvorgaben an die Steuereinheiten, Qualitatsdaten und 
Werkstiickkenndaten iibertragen. 

WEITERE AUS FUHRUNGS FORMEN 

Wie voranstehend beschrieben, ist es gemaS des 
erfindungsgemaSen Bearbeitungssystems SYS mit den 
erf indungsgemaJSen Werkzeugeinheiten WEI, WE2 , . WEn, die 
Halteeinheiten, eine Steuereinheit mit einer 
Positionsbestimmungseinrichtung und Bearbeitungswerkzeuge 
umfassen, moglich, durch die Hinzufiigung einer 
Energiezuf iihrungseinrichtung und einer 
Datenkommunikationseinrichtung zu der 

Verschiebehalteeinrichtung 4 ein Montagesystem nachzuriisten 
oder bei einer Neuinstallat ion nur mit einer integrierten 
Verschiebehalteeinrichtung zu arbeiten. 

Ferner ist es moglich, mehrere Werkzeuge bzw. 
Werkzeugeinheiten fur einen Bearbeitungsbereich vorzusehen, 
da keine storenden Kabelschleppeinrichtungen vorhanden sind. 
Ferner konnen die Montagelinien einfach erweitert und 
umgetaktet werden und eine Prozessabsicherung kann 
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bereitgestellt werden, da zu jedem Zeitpunkt bekannt ist, in 
welchem Bearbeitungsbereich sich ein Werkstiick befindet, 
wobei das jeweilige Bearbeitungswerkzeug mit Parametersat zen 
voreingestellt wird, die fur einen bestimmten 
Bearbeitungsvorgang erforderlich sind. Nachstehend werden 
spezielle Ausf iihrungsf ormen der verschiedenen Einheiten und 
Einrichtungen beschrieben, die voranstehend erwahnt wurden. 

In vorteilhaf ter Weise handelt es sich bei der 
Verschiebehalteeinrichtung 4 urn eine Laufschiene, wobei die 
Halteeinheit 3-1, 3-2, 3-n ein in die Halteschiene 
eingehangter Laufkasten oder Laufkatze ist. Als 
Stromzuf iihrungseinrichtung kann in die Laufschiene 4 ein 
Stromleiter integriert sein, wobei die Laufkasten eine 
Stromabnahmeeinrichtung umfassen, urn Strom/Spannung an die 
jeweilige Steuereinheit abzunehmen und zuzufiihren. 
Insbesondere ist die integrierte Stromschiene vorteilhaf t, da 
ein zentraler Trafo in der Stromversorgungseinrichtung SVS 
vorgesehen werden kann und damit der in jeder Steuereinheit 
im Stand der Technik vorhandene Transf ormator entfallt. 

Mehrere Ausf iihrungsf ormen sind fur die 
Positionsbestimmungseinheit moglich. Die 

Positionsbestimmungseinrichtung kann die relative Entfernung 
zu einem Bezugspunkt entlang der Laufschiene 4 bestimmen. Ein 
derartiger Bezugspunkt BP kann beispielsweise der Anfang der 
Laufschiene 4 sein, wie in Fig. 3 gezeigt. Ferner kann die 
Positionsbestimmungseinrichtung aber auch relative 
Entfernungen zu anderen Werkzeugeinheiten oder relative 
Abstande zu Endpunkten der jeweiligen Bearbeitungsbereiche 
BA1 , BA2, . . . , BAn bereit stellen . 

Vorzugsweise ist zumindest ein Teil oder die gesamte 
Laufschiene aus einem leitfahigen Material, beispielsweise 
einem leitfahigen Kunststoff, gebildet, wobei fur die 
Posit ionsbestimmung die Zentralverarbeitungseinrichtung ZV 



eine gegebene Mess-Spannung an den leitenden Teil anlegt und 
die j eweiligen Positionsbest immungseinrichtungen zur 
Positionsbestimmung den Spannungsabf all entlang der 
Stromschiene messen (wenn der Widerstand der Stromschiene 
bekannt ist) . 

Alternativ kann in die Laufschiene 4 auch ein 
Widerstandsmessstreif en integriert sein, wobei die 
Positionsbestimmungseinrichtung die Positionsbestimmung liber 
den erfassten Widerstand entlang der Stromschiene 4 vornimmt . 
Es ist auch moglich, die Positionsbestimmung uber eine 
Laserentf ernungsmessung vorzunehmen, bei der eine in der 
Werkzeugeinheit vorgesehene Laserentf ernungs-Messeinrichtung 
eine relative Entfernung zu einem gegebenen Bezugspunkt BP 
bestimmt . 

Ferner ist, wie voranstehend bereits erwahnt, eine 
vorteilhafte Ausf uhrungsf orm fur die Datenkommunikat ion 
zwischen der Zentralverarbeitungseinheit ZV und den einzelnen 
Steuereinheiten darin zu sehen, dass die Datenkommunikat ion 
uber eine in der Laufschiene vorgesehene integrierte 
Datenschiene vorgenommen wird, wobei wiederum der Laufkasten 
3-1, 3-2, 3n eine Datenabnahmeeinrichtung umfasst, 

um Daten von der Datenschiene abzunehmen und diese der 
j eweiligen Steuereinheit zuzufiihren. Es ist jedoch auch 
moglich, dass die Datenverarbeitungseinrichtung mit den 
j eweiligen Steuereinheiten uber Kommunikationssignale 
kommuniziert , die auf die in der Stromschiene vorhandenen 
Stromsignale moduliert sind. 

Die Zentralverarbeitungseinrichtung ZV kann aber mit den 
Steuereinheiten auch uber eine Funkschnittstelle oder eine 
Inf rarotschnittstelle kommunizieren . Derartige 
Kommunikationen werden, wie voranstehend erwahnt, deshalb 
vorgenommen, um vorgegebene Bearbeitungsparametersatze und 
deren Zuordnung zu Positionsbereichen, sowie eine 
Riickkopplung von erfassten Daten wahrend des 



Bearbeitungsvorgangs an die Zentralverarbeitungseinrichtung 
ZV vornehmen zu konnen. 

Ein Beispiel einer Werkzeugeinheit WE ist in Fig. 4 zusammen 
mit einer Laufschiene 4 gezeigt. In Fig. 4 bezeichnet das 
Bezugszeichen 4 die Laufschiene, die unten of fen ist, wobei 
die Halteeinrichtung 3 gebildet aus zwei Rollen 12-1, 12-2 
mit einer entsprechenden Bef estigungseinrichtung in diesen 
Laufkasten 4 eingehangt ist. Eine vertikale Fiihrung wird 
durch die Nut N und durch den Steg S bereitgestell t . Die 
Energieversorgung wird iiber zwei Leiter 11 vorgenommen, die 
in die Laufschiene 4 integriert sind. Wie in Fig. 4 
dargestellt, umfasst die Halteeinrichtung dafiir einen 
Stromabnehmerschleif er SAS, der die Stromschienen 11 
kontaktiert . 

Ferner kann in der Laufschiene 4 eine Datenleitung 10 und ein 
WegemeSsystem 9 fur die Posit ionsbestimmung vorgesehen sein. 
Der Laufkasten oder die Laufkatze 3 umfasst auch 
Abnahmeeinrichtungen beispielsweise zur Messung des 
Widerstands der Positionsbestimmungsschiene 9 und eine 
Datenabnahmeeinrichtung zur Abnahme bzw. Einspeisung von 
Datensignalen in die Datenleitung 10. 

Die Bezugszeichen 2-1, 2-2 bezeichnen Verbindungsstangen zur 
Steuereinheit ST bzw. zum Werkzeug WZ . 

Andere Ausf iihrungsf ormen der Stromschiene 4, beispielsweise 
mit einem U-formigen Profil, welches oben of fen ist, sind 
ebenfalls moglich. Ferner ist es moglich, die 
Positionsbest immung iiber einen Rotationssensor in den 
jeweiligen Rollen 12-1, 12-2 vorzunehmen, vorausgeset zt , dass 
kein Durchrutschen der Rollen entlang der Langsrichtung der 
Laufschiene 4 auf tritt . Wie mit der Ausf iihrungsf orm in Fig. 4 
gezeigt, ist es durch die Anordnung der integrierten 
Stromschiene 11, der integrierten Datenleitung 10, und der 
integrierten Wegemessleitung 9 moglich, das 



Bearbeitungswerkzeug WZ mit geeigneten Parametern zu steuern, 
Energie ohne einen Kabelschlepp zuzufiihren und insbesondere 
ein einfaches Umtakten und Erweitern des Montagesystems 
vorzunehmen. Dieses kabelschlepplose Montagesystem wird 
deshalb als Schienennetzwerk-Montagesystem oder Railnet- 
Montagesystem bezeichnet. 

GEWERBL I CHE ANWENDBARKEIT 

Wie voranstehend erlautert, wird bei dem erfindungsgemaSen 
Be arbe i t ung s sy s t em und bei den erf indungsgemaiSen 
Werkzeugeinheiten ermoglicht, eine Montagelinie in flexibler 
Weise und bedienerf reundlich umzutakten und 

umzukonf igurieren . Obwohl voranstehend vereinzelt Bezugnahmen 
auf Automobilf ertigungsstraSen durchgefiihrt wurden, ist die 
vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt, sondern kann 
in einer Vielzahl von anderen Anwendungs fallen verwendet 
werden, beispielsweise in der Serienf ert igung von Hifi- 
Produkten, Waschmaschinen, 

Halbleiterbestiickungsvorrichtungen, etc., bei denen eine 
abschnittsweise Bearbeitung von Werkstucken vorgenommen wird. 

Deshalb sind zahlreiche weitere Ausf iihrungsf ormen und 
Verbesserungen der Erfindung moglich, ohne von dem 
Schutzumfang abzuweichen, so wie er in den beigefiigten 
Patentanspruchen definiert ist. Zahlreiche Variationen und 
Veranderungen konnen deshalb von einem Durchschnittsf achmann 
auf Grundlage der obigen Lehren durchgefiihrt werden. 

Bezugszeichen in den Anspruchen dienen lediglich 

Illustrat ionszwecken und engen den Schutzumfang der Anspriiche 

nicht ein. 



P ATENT ANS PRUCHE 



Bearbeitungssystem (SYS) zur Bearbeitung von 
Werkstiicken, insbesondere von auf einer Fert igungsstraSe 
angeordneten Werkstiicken, umfassend: 

a) eine Vielzahl von Werkzeugeinheiten jeweils mit 
einem elektrischen steuerbaren Bearbeitungswerkzeug 
und einer Halteeinheit ; 

b) eine Verschiebehalteeinrichtung, in der die 
Halteeinheiten sequentiell auf genommen sind, wobei 
die Halteeinheiten in der 

Verschiebehalteeinrichtung verschiebbar auf genommen 
sind; und 

c) eine Vielzahl von Steuereinheiten jeweils zur 
Einstellung eines jeweiligen Bearbeitungswerkzeugs 
auf einen Satz von vorgegebenen 
Bearbeitungsparametern zur Ausfiihrung eines 
vorgegebenen Bearbeitungsvorgangs ; 

dadurch gekennzeichnet , dass 

d) jede Werkzeugeinheit eine Positionsbestimmungs- 
Einheit umfasst, die die Position der jeweiligen 
Werkzeugeinheit entlang der 
Verschiebehalteeinrichtung bestimmt ; 

e) die Steuereinheit Teil der Werkzeugeinheit ist; und 

f) die Steuereinheit die Einstellung des jeweiligen 
Bearbeitungswerkzeugs auf einen jeweiligen 
Bearbeitungsparametersatz in Abhangigkeit von der 
durch die Positionsbestimmungseinheit bestimmten 
Position der Werkzeugeinheit vornimmt . 
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Bearbeitungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

in den Steuereinheiten der jeweiligen Werkzeugeinheiten 
eine Vielzahl von Bearbeitungsparametersat zen jeweils 
bestimmten Positionsbereichen der Werkzeugeinheit 
zugeordnet gespeichert sind. 

Bearbeitungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

eine Zentralverarbeitungseinheit vorgesehen ist, die in 
den jeweiligen Steuereinheiten die 
Bearbeitungsparametersat ze einstellt . 

Bearbeitungssystem nach Anspruch 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

bei Einfugung einer neuen Werkzeugeinheit in die 
Verschiebhalteeinrichtung die 
Zentralverarbeitungseinheit die 
Bearbeitungsparametersat ze und/oder die 
Positionsbereiche neu konf iguriert . 

Bearbeitungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

eine Energiezuf iihrungseinrichtung vorgesehen ist, zur 
Zufiihrung von Energie jeweils an die Steuereinheiten, 
wobei die Energiezuf iihrungseinrichtung Teil der 
Verschiebehalteinrichtung ist und die 

Verschiebehalteeinrichtung und die Halteeinheiten so 
ausgebildet sind, dass die elektrische Energie 
unabhangig von der Position der Werkzeugeinheit 
mindestens an die Steuereinheit der Werkzeugeinheiten 
geliefert wird. 

Bearbeitungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Verschiebehalteinrichtung eine Laufschiene ist und 
die Halteinheit ein in die Halteschiene eingehangter 
Laufkasten ist. 

7. Bearbeitungssystem nach Anspruch 6 und 5, 
dadurch gekennzeich.net , dass 

in die Laufschiene ein Stromleiter integriert ist und 
die Laufkasten eine Stromabnehmereinrichtung umfassen, 
zur Abnahme und Zufiihrung von Strom an die jeweilige 
Steuereinheit . 

j 8. Bearbeitungssystem nach Anspruch 1, 

tjPU> dadurch gekennzeichnet , dass 

die Positionsbestimmungseinrichtung die relative 
Entfernung zu einem Bezugpunkt entlang der 
Verschiebehalteeinrichtung bestimmt . 

9. Bearbeitungssystem nach Anspruch 8 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest ein Teil der Laufschiene aus einem leitfahigem 
Material gebildet ist, die 

Zentralverarbeitungseinrichtung eine vorgegebene 
Messspannung an den leitfahigen Teil anlegt und die 
Positionsbestimmungseinrichtung zur Positionsbest immung 
den Spannungsabf all entlang der Stromschiene misst. 



10. Bearbeitungssystem nach Anspruch 8 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in die Laufschiene ein Widerstandsmessstreif en 
integriert ist und die Positionsbest immungseinrichtung 
zur Positionsbestimmung den Widerstand entlang der 
Stromschiene misst . 



11. 



Bearbeitungssystem nach Anspruch 8 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Positionsbestimmungseinrichtung zur 
Positionsbestimmung eine Laserent f ernungsmessung zum 
Bezugspunkt ausf iihrt . 

12. Bearbeitungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzei chne t , dass 

eine Werkstuckpositionsbestimmungseinrichtung vorgesehen 
ist, zur Bestimmung der Position der jeweiligen 
Werkstiicke auf einer FertigungsstraSe , liber der die 
Verschiebehalteeinrichtung vorgesehen ist. 

13. Bearbeitungssystem nach Anspruch 1, 
I^J dadurch gekennzelchnet , dass 

die Werkstuckpositionsbestimmungseinrichtung eine 
Werkstuckgeschwindigkeits-Erf assungseinrichtung umf asst . 

14. Bearbeitungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet , dass 

die Zentralverarbeitungseinrichtung eine vorgegebene 
Energie an die Energiezuf iihrungseinrichtung liefert. 

15. Bearbeitungssystem nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Zentralverarbeitungseinrichtung einen 
Spannungswandler umf asst . 



16. Bearbeitungssystem nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzelchnet , dass 

jede Werkzeugeinheit einen Spannungswandler umf asst. 

17. Bearbeitungssystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Zentralverarbeitungseinrichtung mit den jeweiligen 
Steuereinheiten die Einstellung ilber eine Funk- oder 
Inf rarotschnittstelle vornimmt . 
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18. Bearbeitungssystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Zentralverarbeitungseinrichtung mit den jeweiligen 
Steuereinheiten die Einstellung der 

Bearbeitungsparametersatze uber eine in der Laufschiene 
vorgesehene integrierte Datenschiene vornimmt , wobei der 
Laufkasten eine Datenabnahmeeinrichtung umfasst, zur 
Abnahme der Daten von der Datenschiene und zur Zufiihrung 
an die jeweilige Steuereinheit . 

19. Bearbeitungssystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzelchnet , dass 

die Zentralverarbeitungseinrichtung mit den jeweiligen 
Steuereinheiten uber Kommunikat ionssignale kommuniziert, 
die auf die Stromschiene moduliert sind. 

20. Bearbeitungssystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das Bearbeitungswerkzeug ein handgef iihrtes 
Einzelwerkzeug oder ein Mehrf achbearbeitungswerkzeug 
ist . 

21. Werkzeugeinheit eines Bearbeitungssystems (SYS) zur 
Bearbeitung von Werkstucken, insbesondere von auf einer 
FertigungsstraSe angeordneten Werkstucken, umfassend: 

a) ein elektrisch steuerbares Bearbeitungswerkzeug; 
und 

b) eine Halteeinheit zur Aufnahme in eine 
Verschiebehalteeinrichtung des Bearbeitungssystems 
(SYS) ; 

dadurch gekennzelchnet , dass 

c) eine Steuereinheit vorgesehen ist, zur Einstellung 
des Bearbeitungswerkzeugs auf einen Satz von 
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vorgegebenen Bearbeitungsparametern zur Ausfuhrung 
eines vorgegebenen Bearbeitungsvorgangs ; 

d) jede Werkzeugeinheit eine Positionsbestimmungs- 
Einheit umfasst, die die Position der jeweiligen 
Werkzeugeinheit entlang der 
Verschiebehalteeinrichtung bestimmt; und 

e) die Steuereinheit die Einstellung des jeweiligen 
Bearbeitungswerkzeugs auf einen jeweiligen 
Bearbeitungsparametersat z in Abhangigkeit von der 
durch die Positionsbest immungseinheit bestimmten 
Position der Werkzeugeinheit vornimmt . 

22. Werkzeugeinheit nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

in der Steuereinheit eine Vielzahl von 
Bearbeitungsparametersat zen j eweils bestimmten 
Positionsbereichen der Werkzeugeinheit zugeordnet 
gespeichert sind. 

23. Werkzeugeinheit nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzelch.net , dass 

die Halteinheit ein eingehangter Laufkasten ist. 

24. Werkzeugeinheit nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Laufkasten eine Stromabnehmereinrichtung umf asst . 

25. Werkzeugeinheit nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die Positionsbestimmungseinrichtung die relative 
Entfernung zu einem Bezugpunkt entlang der 
Verschiebehalteeinrichtung bestimmt . 

26. Werkzeugeinheit nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzelchnet, dass 
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Positionsbestimmungseinrichtung zur Posit ionsbest immung 
den Spannungsabf all oder den Widerstands entlang einer 
Stromschiene misst . 

Werkzeugeinheit nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzelchnet , dass 

die Posit ionsbest immungseinrichtung zur 

Posit ionsbest immung eine Laserentf ernungsmessung 

ausf iihrt . 

Werkzeugeinheit nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

das Bearbeitungswerkzeug ein handgef iihrtes 
Einzelwerkzeug oder ein Mehrf achbearbeitungswerkzeug 
ist . 

Werkzeugeinheit nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

eine Alarmeinrichtung in der Steuereinheit vorgesehen 
ist, zur Ausgabe eines Alarms, wenn die Steuereinheit 
aufgrund der von der Positionsbestimmungseinrichtung 
bestimmten Position bestimmt, dass eine 
Positionsbereichsiiberschreitung stattgef unden hat . 

Bearbeitungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

eine Alarmeinrichtung in der Steuereinheit vorgesehen 
ist, zur Ausgabe eines Alarms, wenn die Steuereinheit 
aufgrund der von der Positionsbest immungseinrichtung 
bestimmten Position bestimmt, dass eine 
Positionsbereichsiiberschreitung stattgef unden hat . 
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Fur die Fertigung in Montagelinien wird ein 
Bearbeitungssystem (SYS) vorgesehen, bei dem einzelne 
Werkzeugeinheiten (WEI, WE2 , . .., WEn) jeweils eine 
Halteeinrichtung (3-1, 3-2, 3-n) umfassen. Die einzelnen 

Werkzeugeinheiten (WEI, WE2 , WEn) umfassen ferner eine 

Positionsbestimmungseinrichtung (PBE1, PBE2 , . . . , PBn) , die 
eine Posit ionsbestimmung der Werkzeugeinheit entlang einer 
Halteschiene (4), in die die Werkzeugeinheiten eingehangt 
sind, bestimmt. Eine Steuereinheit (ST1, ST2 , STn) fiihrt 

eine Einstellung von Bearbeitungsparametersat zen in 
Abhangigkeit von der so erfassten Position der 

Werkzeugeinheiten durch. Vorzugsweise handelt es sich bei der 
Halteschiene (4) urn eine derartige Halteschiene, in die eine 
Stromschiene (11) sowie eine Datenschiene (10) integriert 
ist, so dass ein Kabelschlepp weder fur die 

Datenkommunikation noch fur die Stromzuf iihrung erforderlich 
ist. Mit einer derartigen Anordnung von Werkzeugeinheiten 
kann ein einfaches Umtakten und eine einfache Erweiterung des 
Bearbeitungssystems mit weiteren Bearbeitungsabschnitten 
(BA1, BA2 , BAn) und weiteren Werkzeugeinheiten (WEI, 

WE2 , . .., WEn) in einfacher Weise und bedienerf reundlich 
vorgenommen werden . 



(Fig. 3) 
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